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は じ め に
し ん t んコ ナ ラ や ミ ズ ナ ラ と い え ば か つ て は 薪 炭 に 利 用
さ れ 、 そ の 韮 濱 （ ど ん ぐ り ） や 、 箇 紐 に 集 ま る カ
プ ト ム シ ・ ク ワ ガ タ ム シ を 採 取 し た 記 憶 を 思 い 起じ.,.こ す 人 も 少 な く な い こ と で し ょ う 。 こ れ ら の 樹 種、t ' さ いは 燃 料 革 命 以 降 そ の 多 く が 伐 採 さ れ る こ と な く 成
じ on ぃ長 し 、 樹 齢 は 40 年 以 上 に 逹 し て お り 、 里 1.IJ の 主 要
な 描 成 要 索 と な っ て い ま す 。 し か し 、 近 年 に な っ て 、
"  コ ナ ラ や ミ ズ ナ ラ が 集 団 的 に 枯 れ て い く 被 害 が 全
国 各 地 で 発 生 し ま し た 。 宮 山 県 で は 2002 年 に 初 め
て 被 害 が 確 認 さ れ 、 2005 年 に は 県 内 の ほ ぽ 全 域 に
広 が り ま し た 。 被 害 を も た ら し て い る の は カ シ ノこ,. .. ,  
ナ ガ キ ク イ ム シ （ カ シ ナ ガ と 略 記 ） と い う 甲 虫 の
一 種 で す （ 写 呉 1) • 
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写 真 1 カ シ ノ ナ ガ キ ク イ ム シ の 成 虫
被 害 を 見 分 け る 方 法
じ ● ● · • こ の 被 害 は コ ナ ラ や ミ ズ ナ ラ の 樹 冠 が 、 紅 葉 に
は ま だ ま だ 早 い 8 月 頃 に 赤 く 変 色 す る た め 、 遠 く
か ら で も よ く わ か り ま す 。 被 害 を 受 け て 枯 れ た 木
み さを 観 察 す る と 、 幹 の 表 面 か ら 臼 い 粉 が 吹 き 出 し て
,  . .  せ 色 9 が根 元 に 堆 禎 し て い ま す 。 幹 に は カ シ ナ ガ が 穿 っ た
直 径 約 1.5mm の 穴 （ 宙 叉 宵 、 写 頁 2) が た く さ ん..  
あ り 、 白 い 粉 の 正 体 は 穿 入 孔 か ら 排 出 さ れ た 木 屑
、 べ う ふ んと 虫 糞 の 涅 合 物 で す 。 幹 を 割 っ て 内 部 を 調 ぺ る と ．:  .,., 
カ シ ナ ガ が 掘 り 進 ん だ 坑 道 が 見 つ か り ま す （ 写 其
3) .  
写 真 2 カ シ ナ ガ の 穿 入 孔
• 写 真 3 樹 木 の 内 部 に つ く ら れ た カ シ ナ ガ の 坑 追
被 害 の メ カ ニ ズ ム
T  U A L ょ くカ シ ナ ガ は 樹 木 の 内 部 に 巣 を つ く り 繁 殖 し ま す
凡 2が 、 幼 虫 は 木 そ の も の を 餌 に す る わ け で は な く 、こ ，，"'坑 道 に 発 生 し た 菌 を 食 べ て 成 長 し ま す 。 カ シ ナ ガ
の 成 虫 は 幼 虫 の 餌 と な る 函 を 持 ち 運 ぶ 器 也 を 有 し 、
坑 道 の 壁 面 に 栢 を 植 え 付 け て 栽 培 し ま す 。 こ の よ
う な 繁 殉 方 法 を と る 昆 虫 は 他 に も い ま す が 、 カ シ
ニ  しナ ガ が 持 ち 運 ぷ も の に は コ ナ ラ や ミ ズ ナ ラ を 枯 死:J , -; げ J,.,A , .  
に 至 ら し め る 病 原 菌 （ ナ ラ 菌 と 坪 称 ） が 含 ま れ て
い ま す 。 樹 木 は ナ ラ 菌 が 笙 筵 し な い よ う ． 訴 誠 作
ふ へ び 9用 を も つ 物 質 を 分 泌 し て 身 を 守 ろ う と 反 応 し ま す 。
し か し ． 多 数 の カ シ ナ ガ に 穿 入 さ れ た 木 で は 栢 の
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戸被 害 が 発 生 す る ブ ロ セ ス
工 ん え ん蔓 延 を 防 ぎ き れ ず 、 さ ら に は こ の 分 泌 物 が 自 ら の
細 胞 を も 壊 し て し ま う た め 、 水 分 を 吸 い 上 げ る 機
能 が 低 下 し て つ い に は 枯 れ て し ま い ま す （ 懇 ， ！ ） ・
つ ま り 、 こ の 被 害 は カ シ ナ ガ と カ シ ナ ガ が 媒 介 す
る ナ ラ 苗 が 相 互 に 関 与 し て 発 生 す る の で す 。
カ シ ナ ガ の 生 活 史
樹 木 に 穿 入 し て 首 尾 よ く 繁 殖 場 所 を 確 保 し た カr 噂 " 言シ ナ ガ の 雄 の 成 虫 は 、 雌 を 呼 び 寄 せ る 物 質 （ 集 合
フ ェ ロ モ ン ） を 発 散 し ま す 。 こ の と き 、 雌 だ け で
こ う て ・は な く 仲 間 の 雄 も 好 適 な 繁 殖 場 所 を 求 め て 飛 米 し
こ う ,r ミ ~,. 
て く る た め 、 し ば し ば 果 団 攻 撃 の 様 相 を 呈 し ま す 。
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被 害 木 の 根 元 に 堆 積 し た 白 い 粉 は 、 多 数 の 成 虫 が
巣 を つ く る た め に 活 動 し た 結 果 な の で す 。
カ シ ナ ガ の 成 虫 は 幼 虫 の 餌 と な る 菌 を 管 理 し 、
B L , < L o  L A に C うあ る い は 外 部 か ら の 捕 食 者 の 侵 入 を 防 い で 巣 を 守
る と 言 わ れ て い ま す 。 実 際 、 樹 木 の 内 部 は 捕 食 者
が 少 な く 、 安 全 な 繁 殖 場 所 の よ う で す 。 カ シ ナ ガ
さ な Sは 幼 虫 の 状 態 で 越 冬 し ， 5 ~ 6 月 に よ う や く 蛹 に
な り ま す ．
し  令  うカ シ ナ ガ は 雌 雄 一 対 で 巣 を つ く り 、 1 つ し か な
い 穿 入 孔 を 出 入 り 口 と し て 利 用 す る た め 、 穿 入 孔
" , ,  くご と に 脱 出 し た 成 虫 を 捕 獲 す る こ と に よ っ て 、 次
世 代 の 個 体 数 を お よ そ 判 断 す る こ と が で き ま す ．
ぅ 3羽 化 の 時 期 は 標 高 な ど 調 査 を 行 っ た 場 所 に よ っ て
h ( ぷ ん幾 分 差 が あ り ま す が 、 宮 山 県 内 で は 6 月 中 句 か ら
8 月 中 句 に か け て 羽 化 が 盛 ん に な り 、 6 月 下 旬 か
ら 7 月 中 句 に か け て ピ ー ク を 迎 え ま す （ 図 2).
カ シ ナ ガ の 繁 殖 と 樹 木 の 生 死
" ,  T いた'''"カ シ ナ ガ の 近 緑 種 は 一 般 に ， 衰 退 木 や 切 り 倒 さ
れ て 問 も な い 木 を 繁 殖 場 所 に 選 び ま す 。 こ れ ら の
種 に と っ て 、 健 全 な 木 は 抗 菌 作 用 を も つ 物 質 を 多 く
含 む た め ｀ 繁 殖 に 不 利 で あ る と 考 え ら れ て い ま す 。
カ シ ナ ガ は 健 全 な 木 に 穿 入 し て 木 を 枯 ら し て し ま
と く し 9 ー さう こ と か ら 特 異 的 で す が 、 繁 殖 に は 樹 勢 が 衰 退 し
た 状 態 が 適 し て い る 点 で は 近 緑 種 と 同 じ よ う で す 。
二 L ば く図 3 は 、 カ シ ナ ガ に 穿 入 さ れ て 枯 れ た 木 （ 枯 死 木 ）
と 穿 入 さ れ て も 枯 れ ず に 生 き 残 っ た 木 （ 笙 苔 菜 ） と
の 問 で ｀ 羽 化 し た 次 世 代 の 成 虫 個 体 数 を 穿 入 孔 当
' ' さ んた り に 換 算 し て 比 ぺ た も の で す 。 潟 査 を 行 っ た 場
所 に よ っ て 差 は あ り ま す が 、 枯 死 木 で は 生 存 木 よ
り も た く さ ん の 成 虫 が 羽 化 し て い る こ と が わ か り
ま し た ． こ の こ と か ら 、 カ シ ナ ガ に と っ て ナ ラ
菌 が 樹 木 を 枯 ら し て く れ る こ と は 、 巣 の 中 の 環 埃
3  と や よ と n 然 No.125 209 
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図 7 標 高 別 に み た コ ナ ラ と ミ ズ ナ ラ の 生 存 宰
※ 胸 高 直 径 が 10cm 以 上 の 樹 木 を 対 象 、 標 高
760m の 調 査 地 に は コ ナ ラ は 存 在 せ ず
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を 繁 殖 し や す く 整 え る た め に 都 合 が よ い の で し ょ
う。
な お 、 穿 入 さ れ て 枯 れ た 古 い 木 は 乾 燥 し て 繁 殖
に 適 さ な く な る た め 、 カ シ ナ ガ が 再 度 穿 入 す る こ
と は あ り ま せ ん 。 ま た 、 穿 入 さ れ て 生 き 残 っ た 木
n ,  
に は 抗 菌 作 用 を も つ 物 質 が 既 に 分 泌 さ れ て い る た
め 、 再 度 穿 入 す る 可 能 性 は 低 く な り ま す 。
被 害 を 受 け や す い 樹 木 の サ イ ズ
樹 木 に は 幹 が 細 い も の か ら 太 い も の ま で ば ら つ
き が あ り ま す が 、 カ シ ナ ガ は 巣 を つ く る 樹 木 の サょイ ズ に 対 し て 選 り 好 み を し て い る の で し ょ う か 。 図
. ,  う こ... ,,,,.. 4 は 被 害 を 受 け た 木 の 胸 高 直 径 （ 地 J:: 高 1.3m の 位
窟 に お け る 幹 の 直 径 ） と 、 穿 入 孔 の 密 度 （ 地 上 高 0.5~  1.5m の 範 囲 に お け る 幹 の 面 積 1 nf 当 た り 穿 入 孔
数 ） と の 関 係 を 表 し て い ま す 。 穿 入 孔 の 密 度 は 幹
" い こ うが 太 く な る ほ ど 高 ま る 傾 向 が 認 め ら れ 、 カ シ ナ ガ
の 被 害 を 受 け や す い こ と が わ か り ま し た 。
枯 れ た 木 の 幹 を 割 っ て 内 部 を 調 べ る と 、 坑 道 の あ
び そち ら こ ち ら に カ シ ナ ガ の 幼 虫 が 潜 ん で い ま す 。 図 5
は 幹 の 直 径 と 幼 虫 の 密 度 （ 体 積 10 X  10 X  10cm =  1.0 col 当 た り 幼 虫 個 体 数 ） と の 関 係 を 表 し て
い ま す 。 幼 虫 の 密 度 も 穿 入 孔 の 密 度 と 同 じ く 、 幹
が 太 く な る ほ ど 忘 ま る 傾 向 が 認 め ら れ ま し た 。 こ
の こ と か ら 、 1 本 の 木 で は 幹 が 品 も 太 く な る 根 元ゼ,. そ く
の 近 く に た く さ ん の 幼 虫 が 生 息 し て い る と 容 易 に
推 察 で き る で し ょ う 。 調 究 で は 忌 大 で 、 1.0 cm 当
た り 180 匹 に 相 当 す る 数 の 幼 虫 が 見 つ か っ た 場 所
が あ り ま し た 。
こ れ ら の 結 果 を 説 明 す る 理 由 の 1 つ に は 、 幹 が
太 け れ ば 太 い ほ ど ． 内 部 に 巣 を つ く る 広 い 空 問 が
か く "確 保 で き る こ と が 祐 げ ら れ ま す 。 な お 、 幹 の 直 径
が 10cm 以 下 に な る と ． カ シ ナ ガ は ほ と ん ど 穿 入
し ま せ ん 。
被 害 を 受 け や す い 樹 種 と 標 高
カ シ ナ ガ に よ る 被 害 の 程 度 は 樹 種 に よ っ て 異 な
り 、 ミ ズ ナ ラ は コ ナ ラ に 比 ぺ て 枯 れ や す い こ と が
明 ら か に さ れ て い ま す 。 図 6 は コ ナ ラ と ミ ズ ナ ラ
が 涅 在 す る 林 に お い て 、 被 害 木 を 枯 死 木 と 生 存 木
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· · • あ いに 分 け て そ れ ぞ れ の 本 数 割 合 を 示 し た も の で す 。
調 査 で は コ ナ ラ も ミ ズ ナ ラ も 全 体 の 80% 以 上 が カ
シ ナ ガ に 穿 入 さ れ て い ま し た が 、 そ の う ち 枯 れ た
木 が 占 め る 割 合 に は 大 き な 迫 が あ り ま し た ．
コ ナ ラ と ミ ズ ナ ラ は 外 見 J:: よ く 似 て い ま す が 、 そ
れ ぞ れ が 生 立 す る 衷 境 は 異 な り 、 県 内 で は コ ナ ラひ ょ う こ う た いが 0 ~  400m 、 ミ ズ ナ ラ が 400 ~  800m の 標 忘 帯
を 中 心 に 分 布 し て い ま す 。 そ こ で 、 カ シ ナ ガ に よ
し O う そ くる 被 害 が ほ ぽ 終 息 し た 、 標 高 260 ~  760m の 範 囲
に あ る コ ナ ラ と ミ ズ ナ ラ の 林 に お い て 調 査 を 行 い 、
樹 種 の 措 成 や 被 害 の 程 度 を 比 べ ま し た 。 図 7 は 、 調
査 を 行 っ た 場 所 の 標 高 と 、 コ ナ ラ や ミ ズ ナ ラ の 全
体 に 占 め る 生 存 木 の 本 数 割 合 （ 生 存 率 ） と の 関 係
を 表 し て い ま す 。 コ ナ ラ の 生 存 率 は 平 均 し て 79%
で あ っ た の に 対 し 、 ミ ズ ナ ラ は 25% に と ど ま り ま
し た 。 標 高 と 生 存 率 と の 関 係 は は っ き り せ ず 、 か
な り 店 い 標 忘 帯 ま で 被 害 が 及 ぷ 恐 れ が あ る こ と が
わ か り ま し た 。
図 8 は 図 7 に 示 し た そ れ ぞ れ の 場 所 に お い て 、・よう ・ うた・んめんせさ生 存 木 の 胸 嵩 断 面 積 （ 地 上 高 1.3m の 位 習 に お け る
幹 の 半 径 を 二 乗 し て 円 周 率 を 掛 け た 値 ） の 合 計 と ．
枯 死 木 の 胸 高 断 面 積 の 合 計 を 左 右 に 並 ぺ て 表 し た
ら く こ ● 9 ょうも の で す 。 胸 忘 断 面 積 は 樹 木 の 蓄 積 呈 を 推 定 す る
し か ょ 9指 標 と し て 有 効 で す 。 標 忘 が 上 が る と と も に 、 生 存
木 と 枯 死 木 を 合 わ せ た 樹 種 の 栴 成 は コ ナ ラ か ら ミ
ズ ナ ラ ヘ 、 ミ ズ ナ ラ か ら プ ナ ヘ と 変 化 し て い ま す 。
し か し 、 枯 死 木 で は ミ ズ ナ ラ が 占 め る 割 合 が と て
も 高 い こ と に 気 付 く で し ょ う 。 蓄 栢 呈 の 減 少 に よ っ
て 判 断 さ れ る 湯 所 ご と の 被 害 の 程 度 は ミ ズ ナ ラ の
ド ラ ス テ ィ ッ ク に 変 え て し ま い ま す 。 被 害 が 著 し生 存 木 枯 死 木 い 地 域 で は ． 森 林 が も つ 公こう 益え ●的て さ機.,,能 の 低 下 が 懸" 幻 念 ，＾ 
さ れ る こ と か ら 、 当 研 究 所 で は 被 害 の 防 除 や 被 害
樗 高 76 知 L _  ■ コ ナ ラ を 受 け た 森 林 の 再 生 に 関 わ る 研 究 に 、 現 在 取 り 組■ ミ ズ ナ ラ
他
ん で い る と こ ろ で す 。 西標 高 59<-i
標 高 50n 参 考 文 献
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図 8 標 高 別 に み た 生 存 木 と 枯 死 木 の 胸 高 断 面積 合 計
※ 胸 高 直 径 が 10cm 以 上 の 樹 木 を 対 象
割 合 が 扁 い か 低 い か に 左 右 さ れ 、 そ の 割 合 は 標 為
500 ~600 m で 最 も 裔 く な る と 考 え ら れ ま し た 。
な お 、 カ シ ナ ガ は コ ナ ラ や ミ ズ ナ ラ の 他 ． ク リ
や ク ヌ ギ ． カ シ 類 な ど に も 穿 入 す る こ と が 知 ら れ
て い ま す が 、 生 存 率 は コ ナ ラ よ り も 高 い よ う で す ．
ブ ナ に も 穿 入 し ま す が 、 被 害 を 受 け て 枯 れ た と い
う 報 告 は あ り ま せ ん 。
被 害 の 周 期
こ れ ま で の 研 究 か ら 、 被 害 の 発 生 か ら 終 息 ま で
に は 5 ~  10 年 を 要 す る と 言 わ れ て い ま す 。 県 内 で
被 害 が 最 初 に 発 生 し た 地 域 で は 被 害 が ほ ぽ 終 息 し
た と 見 ら れ ま す が 、 図 7 • 図 8 の 調 査 を 行 っ た 場
所 で は 品 初 の 発 生 か ら 7 年 が 経 過 し て い ま し た ．
お わ り に
カ シ ナ ガ に よ る 被 害 が 拡 大 し た 理 由 に つ い て は
9 ベ幾 つ か の 説 が 示 さ れ て い る と こ ろ で す が 、 コ ナ ラ
や ミ ズ ナ ラ が 成 長 し て 幹 が 太 く な り 、 カ シ ナ ガ に
は い" ヽ ・と っ て 好 適 な 繁 殖 場 所 が 増 え た こ と が 背 景 に あ る
と 指 摘 さ れ て い ま す 。
カ シ ナ ガ に よ る 被 害 は 、 そ の ピ ー ク 時 に は 赤 く
変 色 し た 樹 冠 が 大 変 目 立 ち ま す が 、 果 観 的 に は 植
物 の 緑 が 速 や か に 回 稜 し ま す 。 コ ナ ラ や ミ ズ ナ ラ
の 林 は 比 較 的 明 る ＜ ． 上 届 か ら 下 暦 ま で 他 の 様 々
二 ん S いな 樹 種 が 涅 在 し て お り 、 こ れ ら の 樹 種 が 枯 れ た コ ナ
し よ うラ や ミ ズ ナ ラ に 代 わ っ て 枝 葉 を 広 げ る か ら で し ょ
う 。 し か し な が ら 、 こ の 被 害 は と り わ け ミ ズ ナ ラ が
.. ,  ゼ ん
優 占 す る 林 に お い て 、 そ の 蓄 積 呈 や 樹 種 の 構 成 を
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